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Die Erfindung betriffl eiae Antriebsvorrichtung fur eine Motor-getriebene Last, 
insbesondere fur ein Fahrzeug, welches in Fahrtrichtung aufeinanderfolgend auf- 
5 weist: einen Motor, einen Drehmomentwandler mit einer Antriebswelle und einer 
Abtriebswelle und eine Ubertragungseinheit bzw. Getriebeeinheit mit einer 
Hauptwelle und einer sekundaren Welle, wobei die Vorrichtung mit Begren- 
zungsmitteln versehen ist, welche auf Teile der Antriebsvorrichtung so wirken, 
dass ein Drehmoment (Tp), welches tatsachlich im Betrieb der ^Combination von 

10 dem Motor und dem Drehmomentwandler auf die Hauptwelle der Ubertragungs- 
einheit erzeugt wird, einen defmierten Gren2pegel (Tg) nicht uberschreiten kann. 
Solch eine Antriebsvorrichtung ist in der US-A-5065319 offenbart. Diese An- 
triebsvorrichtung des Standes der Technik umfasst eine automatische Obertragung 
bzw. Getriebe. Weiterhin sind Antriebsvorrichtungen bekannt, welche eine konti- 

15 nuierliche, variable Obertragung aufweisen. 

Eine Antriebsvorrichtung in dieser Art ist aus dem Europaischen Patent EP-A-0 
328 166 bekannt Die kontinuierlich variable Ubertragungseinheit ist vom Typ 
eines Gurt/Rollen-Antriebs und ist mit einer Hauptrolle versehen, welche auf der 

20 Hauptwelle angeordnet ist xmd einer sekundaren Rolle, die auf der sekundaren 
Welle angeordnet ist. Ein Antriebsgurt ist zwischen den Rollen zum Ubertragen 
eines Drehmoments vorgesehen. Jede der Rollen umfasst zwei konische Scheiben, 
von welchen zumindest eine axial mit Hilfe von Verstellmitteln verstellt werden 
kann. Die axiale Position der verstellbaren Scheibe bestimmt die radiale Position 

25 des Antriebsgurtes zwischen den Scheiben der Hauptrolle und der sekundaren 
Rolle und damit das Ubertragungsverhaltnis der Ubertragungseinheit. Durch Be- 
tatigen der Verstellmittel der zwei Rollen in solch einer Weise, dass sie zueinan- 
der angepasst sind, werden die radiale Position des Antriebsgurtes und die 
Klemmkraft, welche die Scheiben auf den Gurt ausiiben, gesteuert. 
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Das maximale Drehmoment, welches durch den Gurtantrieb in Richtung von der 
Hauptwelle auf die sekundare Welle ubertragen werden kann ist. abhangig von 
beiden, der maximalen erlaubten Klemmkraft und von dem (Jbertragungsverhalt- 
5 nis. Die maximale erlaubbare Klemmkraft wird durch die maximal zulassige Last 
auf den Antriebsgurt begrenzt, welche abhangig von den Materialeigenschaften 
und der Konstruktion des Antriebsgurtes ist. Sowohl die Klemmkraft als auch das 
ubertrageneDrehmoment tragen zu.dergesamten Last auf .den Antriebsgurt bei.. 

10 Wenn der Antriebsgurt aus Metall hergestellt ist kann die maximal zulassige An- 
triebsgurtlast von der Ermudungskurve des Antriebsgurtes abgeleitet werden. Die 
Ermiidungskurve gibt das Verhaltnis zwischen der maximal zulassigen Last auf 
den Antriebsgurt und die Anzahl von Lastwechseln in dem Antriebsgurt wieder. 
Die Anzahl von Lastwechseln in dem Antriebsgurt ist proportional zu der Anzahl 

15 von Umdrehungen des Antriebsgurts und somit auch der Anzahl von Umdrehun- 
gen der Hauptwelle der Obertragungseinheit. In letzterem Fall ist der Proportion 
nalitatsfaktor?jabhangig von dem Ubertragungsverhaltnis der Obertragungseinheit. 
Fur eine zunehmende Anzahl von Drehungen des Antriebsgurts stellt die Ermii- 
dungskurve anfanglich eine abfallende Charakteristik dar. Die Charakteristik 

20 flacht dann ab bis die maximal zulassige Last einen annahernd konstanten Wert 
erreicht hat und daher einen minimalen Wert. 



Teilweise auf Grund der Tatsache, dass die Anzahl von Umdrehungen des An- 
triebsgurtes fur jedes Ubertragungsverhaltnis der Obertragungseinheit im Allge- 

25 meinen betrachtlich wahrend dem Benutzen der Antriebsvorrichtung variiert, ist 
die maximal zulassige Antriebsgurtlast abhangig von dem Ubertragungsverhalt- 
nis. Die gesamie Anzahl von Umdrehungen des Antriebsgurtes wahrend des 
Dienstlebens der Antriebsvorrichtung ist abhangig von den Betriebsbedingungen, 
in welchen die Antriebsvorrichtung verwendet wird. Deshalb sind aus Griinden 

30 der Zuverlassigkeit die Lasten von Antriebsgurten, welche derzeit in bekannten 
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Konstruktionen verwendet werden betrachtlich niedriger als die maximal zulassi- 
genLasten. 

Wenn das Drehmoment an der Hauptwelle einer kontinuierlich variablen Ubertra- 
5 gungseinheit, welche eine Hauptwelle Und eine sekundare Welle aufweist, zwi- 
schen welchen Drehmomente mit Hilfe von Reibkraften iibertragen werden kon- 
nen, das maximal ubertragbare Drehmoment der Ubertragungseinheit ubersteigt 
wird ein Antriebselement, z.B. eine Rolle,.im. Verhaltnis zu einem angetriebenen 
Element, z.B. dem Antriebsgurt, sich bewegen. Das maximale ubertragbare 
10 Drehmoment ist daher auch bekannt als das maximale' Schlupf-Drehmoment der 
Ubertragungseinheit. 

In der bekannten Konstruktion wird die Antriebseinrichtung in solch einer Weise 
ausgelegt, dass das Drehmoment, welches mit einer Antriebsvorrichtung nominal 

15 erzeugt werden kann an der Hauptwelle der Ubertragungseinheit immer niedriger 
ist als das maximale Schlupf-Drehmoment der Ubertragungseinheit. AuCer fiir das 
Vorhandensein von einer Untersetzung oder ahnlichem ist das Drehmoment, wel- 
ches nominal (lurch die Antriebseinheit an der Hauptwelle der Ubertragungsein- 
heit erzeugt werden kann in etwa gleich zu dem nominalen Motor-Drehmoment 

20 multipliziert mit dem nominalen Drehmoment-Umwandlungsfaktor des Drehmo- 
ment-Umwandlers. Das nominale Motor-Drehmoment ist hier als das maximale 
Drehmoment definiert, welches durch den Motor erzeugt werden kann und der 
nominale Drehmoment-Umwandlungsfaktor des Drehmoment-Umwandlers ist 
definiert als der. Drehmoment-Umwandlungsfaktor in der Situation, in welcher die 

25 Drehgeschwindigkeit der Antriebswelle groBer als Null ist, und in welcher die 
Drehgeschwindigkeit der Abtriebswelle gleich Null ist. Dieses Drehmoment, wel- 
ches nominal erzeugt werden kann, wird nur erzeugt, wenn die Abtriebswelle des 
Drehmoment-Umwandlers blockiert ist, wahrend die Kraftstoffzuftihr zu dem 
Motor an dem maximalen Level ist: der sogenannte ,! Voll-Blockier M -Zustand. In 

30 der Praxis wird die Drehgeschwindigkeit des Motors wahrend dem Voll- 
Blockieren gewohnlich niedriger als die Drehgeschwindigkeit sein, bei welcher 
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der Motor das nominate Motor-Drehmoment erzeugt Daher erzeugt der Motor 
etwas weniger Drehmoment als das nominale Motor-Drehmoment wahrend dem 
Voll-Blockieren. Jedoch ist die Differenz zwischen den Motor-Drehmomenten 
gewohnlich ganz gering und das Voll-Blockier-Drehmoment kann angenahert 
5 werden, durch Multiplizieren des nominalen Motor-Drehmoments und des nomi- 
nalen Drehmoment-Umwandlungsfaktors. 

Es bestehen.Nachteile,.die; .mit.der.bekannten Konstruktion zusammenhangen. 
Zunachst muss die Antriebsvorrichtung fur das Drehmoment ausgelegt werden, 

10 welches nominal durch die Kombination des Motors und des Drehmomentwand- 
lers erzeugt werden kann, wahrend dieses Drehmoment tatsachlich nur in hochst 
aufiergewohnlichen Umstanden wahrend der normalen Verwendung erzeugt wird. 
Zweitens ist in der bekannten Konstruktion in Folge von den Betriebsumstanden, 
welche betrachtlich variieren und daher schwierig vorherzusagen sind, die An- 

15 triebsgurt-Last, welche derzeit eingesetzt wird betrachtlich niedriger als die ma- 
ximal zulassige Last. 
-I 

< . . \ ' • 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu eliminieren oder zumindest 

betrachtlich zu verringern und mehr allgemein eine verbesserte oder alternative 

20 Antriebsvorrichtung bereitzustellen. 

Gemafl der Erfindung wird dies erreicht, indem die Ubertragungseinheit eine 
kontinuierlich variable Ubertragungseinheit ist, in welcher ein Drehmoment mit 
Hilfe von Reibungskraften (ibertragen werden kann, in welcher ein nominates 

25 Drehmoment (Tp, nom), welches durch die Kombination von Motor und Dreh- 
. momentwandler an der Hauptwelle der Ubertragungseinheit erzeugt werden kann, 
groBer als das maximale Schlupfdrehmoment (Ts, max) der Ubertragungseinheit 
ist, und dass der Motor und der Drehmomentwandler so konstruiert sind, dass ein 
nominates Motor-Drehmoment mal der Quadratwurzel des Drehmoment- 

30 Umwandlungsfaktors (f) in etwa gleich zu.einem maximalen Schlupfdrehmoment 
(Ts, max) der Ubertragungseinheit ist. 
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Das Drehmoment ist in diesem Fall auf eine Hohe begrenzt, welche im Verhaltnis 
zu der maximalen Schlupf-Drehmomentubertragungseinheit steht. Vorzugsweise 
ist die Antriebsvorrichtung so ausgelegt, dass das Drehmoment, welches durch die 
5 {Combination von dem Motor und dem Drehmomentwandler an der Hauptwelle 
der Ubertragungseinheit wahrend voller Drossel-Beschleunigung erzeugt wird, in 
etwa gleich zu dem maximalen Schlupf-Drehmoment. Auf diese Weise wird die 
Anzahl von Situationen, in welchem das Drehmoment aktiv begrenzt wird, durch 
die Begrenzungsmittel auf eiri Minimum gehalten. GemaB einer Daumenregel von 

10 einem Konstrukteur ist das Drehmoment, welches wahrend der vollen Drossel- 
Beschleunigung erzeugt wird in etwa gleich zu der Quadratwurzel des nominalen 
Drehmoment-Umwandlungsfaktors mal dem nominalen Motor-Drehmoment. Der 
aktuelle Drehmoment-Umwandlungsfaktor nimmt ab mit ansteigender Drehge- 
schwindigkeit der Abtriebswelle, was bedeutet, dass das Drehmoment, welches an 

15 der Hauptwelle der Ubertragungseinheit erzeugt wird, wahrend einer Beschleuni- 
gung der Last abnimmt. Bei einer gegebenen Geschwindigkeit der Last ist der 
Drehmoment-Umwandlungsfaktor niedrig genug geworden, urn es fur die Kom- 
bination von Motor und Drehmomentwandler unmoglich zu machen, ein Dreh- 
moment zu erzeugen,. welches grofier ist als das maximale Schlupf-Drehmoment, 

20 In diesem Punkt konnen die Begrenzungsmittel deaktiviert werden ohne Gefahr 
eines Gurtschlupfes. GemaB einer besonderen Entwicklung der Erfindung ist der 
Grenzpegel yariabeL Der Grenzpegel kann dann als eine Funktioh von einem oder 
mehreren Parametem gesetzt werden. Beispiele von passenden Parametern sind 
die Umgebungstemperatur, das Ubertragimgsverhaltnis der Ubertragungseinheit, 

25 die Drehgeschwindigkeit des Motors, die Beschleunigung der Hauptwelle der 
Ubertragungseinheit und die Anzahl von Umdrehungen dieser Welle. Wenn der 
Grenzpegel abhangig von der Anzahl von Umdrehung der Hauptwelle ist, kann 
der Pegel in solch einer Weise gesteuert werden, dass er in das Ereignis von einer 
. zunehmenden Anzahl von Umdrehungen eines Antriebsgurtes fallt. Das Abfallen 

30 des Grenzpegels kann auf die Ermudungskurve des Antriebsgurts bezogen sein. 
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Eine Antriebsvorrichtung gemaB der Erfindung hat den Vorteil, dass die Vorrich- 
tung optimal verwendet werden kann. Die Antriebsvorrichtung kann effizient 
verwendet werden auf Grund der Tatsache, dass die Antriebsvorrichtung mit ei- 
nem Motor mit einer hohen Kraft und/oder mit einem Drehmomentwandler mit 

5 einem hohen Drehmoment-Umwandlungsfaktor und/oder mit einer kontinuierlich 
variablen Ubertragungseinheit versehen werden kann, welche mit niedrigen Kos- 
ten hergestellt werden kann. Die Konstruktion weist auch den Vorteil auf, dass der 
Unterschied zwischen der Antriebsgurt-Last, welche derzeit verwendet wird und 
der maximal erlaubten Antriebsgurt-Last reduziert wird, was von Vorteil fur die 

10 Performance der Obertragungseinheit ist Ein Fahrzeug, dass mit einer Antriebs- 
vorrichtung gemaB der Erfindung ausgestattet ist, weist eine optimale dynamische 
Performance in Folge des hohen Drehmoments auf, welches an der Hauptwelle 
der Ubertragungseinheit erhaltlich ist und/oder dem niedrigen Gewicht der Uber- 
tragungseinheit. Dariiber hinaus wird, wenn ein Drehmomentwandler mit ein gro- 

15 Ben Drehmoment-Umwandlungsfaktor eingesetzt wird, der Bereich einer Einstel- 
. lung des Ubertragungsverhaltnisses der gesamten Antriebsvorrichtung erhoht. Als 

ein Ergebnis^kann die Ubertragungseinheit von reduzierter GroBe sein oder ein 

^ v. 

Motor mit eirjem geringen Geschwindigkeitsbereich kann eingesetzt werden. Zu- 
satzlich kann die Ubertragungseinheit von einer weniger kostenintensiven Kon- 

20 struktion sein, da wenn MaBe gemaB der Erfindung verwendet werden, sie nicht 
fur das Drehmoment ausgelegt werden muss, welches nominal durch die Kombi- 
nation von Motor und Drehmoment-Umwandler erzeugt werden kann, sondem filr 
einen Grenzpegel fur das erzeugte Drehmoment, welches signifikant niedriger 
gewahlt werden kann. Des Weiteren wird die Antriebsvorrichtung weiter optimal 

25 fiinktionieren auch in ungewohnlichen Umstanden, wie z.B. das regulare Verwen- 
den eines Motorfahrzeuges, dass mit der Antriebsvorrichtimg ausgestattet ist in 
einem bergigen Gebiet. 

In dem Fall einer normalen Verwendung der Antriebsvorrichtung fuhrt der An- 
30 triebsgurt relativ wenige Umdrehungen in einem Ubertragungsverhaltnis durch, 
das mit der niedrigsten Drehgeschwindigkeit der sekundaren Welle der Ubertra- 
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gungseinheit verbunden ist. Ubertragungsverhaltnisse dieser Art werden insbe- 
sondere wahrend der Beschleunigurig der sekundaren Welle und wahrend dem 
,, Voll-Blockier"-Zustand verwendet. Da in diesem Fall das Drehmoment an der 
Hauptwelle die hochsten Pegel erreicht wird gemafl der Erfindung das Drehmo- 
5 ment, welches aktuell durch die {Combination von dem Motor und dem Drehmo- 
mentwandler an der Hauptwelle erzeugt werden kann, vorzugsweise auf einen 
Pegel begrenzt, welcher im Verhaltnis steht zu dem maximalen Schlupf- 
Drehmoment der Ubertragungs.einheit, wenn letztere auf das Obertragungsver-. 
haltnis festgelegt ist, welches mit der niedrigst moglichen Drehgeschwindigkeit 
10 der sekundaren Welle verbunden ist. 

Gemafl der Erfindung konnen die Begrenzungsmittel eine Kupplung in der An- 
triebsvorrichtung umfassen, welche in solch einer Weise gesteuert ist, dass sie 
durchrutscht bevor das Drehmoment, welches durch die Kombination von Motor 
15 und Drehmomentwandler an der Hauptwelle der Obertragungseinheit erzeugt 
wird, den Grenzpegel ubersteigt. 

Die Begrenzungsmittel konnen auch eine Drehmomentwandler-Blockierkupplung 
des Drehmpment-Umwandlers aufweisen. Durch Schlielien der Drehmoment- 

20 wandler-Blockierkupplung in einem grofleren oder geringeren Ausmali wird ein 
groflerer oder geringerer Anteil des unmittelbaren Motordrehmoments ohne 
Drehmomentmultiplizierung an der Hauptwelle erzeugt, Der Rest des Motor- 
drehmoments wird durch den Drehmomentwandler mit der Drehmomentmultipli- 
kation an der Hauptwelle erzeugt. Dies macht es moglich, das Drehmoment, wel- 

25 ches an der Hauptwelle der Obertragungseinheit erzeugt werden kann, auf einen 
Wert zwischen dem unmittelbaren Motordrehmoment und diesem Drehmoment, 
das durch den unmittelbaren Drehmoment-Urawandlungsfaktor multipliziert ist, 
einzustellen. 

30 Im Fall eines Verwendens eines Drehmomentumwandlers mit einem einstellbaren 
Laufrad und/oder Turbine, konnen die Begrenzungsmittel auf den Einstellmecha- 
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nismus wirken, um so den Drehmoment-Umwandlungsfaktor des Drehmoment- 
umwandlers zu beeinflussen. Durch Reduzieren oder Erhohen des augenblickli- 
chen Drehmoment-Umwandlungsfaktors wird das unmitfelbare Motordrehmo- 
ment um einen kleineren oder grofleren Faktor erhoht. Auf diese Weise ist es 
moglich, das Drehmoment einzustellen, welches an der Hauptwelle der Ubertra- 
gungseinheit zwischen dem unmittelbaren Motordrehmoment, multipliziert durch 
. auf der einen Seite dem minimalen Drehmoment-Umwandlungsfaktor, der einzu- 
stellen .. ist, ..und .. auf ..der anderen Seite dem maximalen Drehmoment- . 
Umwandlungsfaktor, der einzustellen ist, zu erzeugen. 



GemaB der Erfindung konnen die Begrenzungsmittel auf die Kraftstoffzulieferung 
des Motors wirken, so dass das Drehmoment, das durch den Motor erzeugt wird, 
beeintrachtigt wird. Die Kraftstoffzulieferung wird dann in solch einer Weise ge- 
steuert, dass das Drehmoment, welches durch die Kombination von Motor und 
15 Drehmomentumwandler an der Hauptwelle des Drehmomentumwandlers erzeugt 
wird, nicht den Grenzpegel ubersteigt. 

.A. 

Es sei angemerkt, dass das Europaische Patent EP-A-0 446 947 eine Vorrichtung 
offenbart, in welcher Steuermittel in der Antriebsvorrichtung untergebracht sind, 

20 welche Steuermittel das maximale Drehmoment an der Hauptwelle der Ubertra- 
gungseinheit einstellen. Die Vorrichtung, welche aus diesem Dokument bekannt 
ist, zielt darauf ab, die Ubertragungseinheit gegen Drehmomentfluktuationen zu 
schiitzen, welche sich in der Antriebsvorrichtung gegen die Antriebsrichtung 
verbreiten konnen. Die Steuermittel sind als eine hydraulisch betatigte Scheiben- 

25 kupplung konstruiert. Der Pegel des Hydraulikdrucks, bei welchem die Scheiben- 
kupplung betatigt wird, hat einen Einfluss auf das maximale Drehmoment, wel- 
ches durch die Kupplung ubertragen werden kann. Des Weiteren sei angemerkt, 
dass die US-Patentveroffentlichung US-A-5 042 325 ein Steuersystem ftir eine 
kontinuierlich variable Ubertragungseinheit offenbart, wobei wahrend einer Not- 

30 situation, die durch einen Verlust von Hydraulikdruck des Ubertragungsfluids, das 
Drehmoment, welches an der Hauptwelle der Ubertragungseinheit erzeugt wird, 



mittels eines elektronischen Motorsteuermittels begrenzt werden. Jedoch zielen . 
beide bekannte Vorrichtungen auf das Verhihdern eines zu hphen Drehmomentes 
vor einem Eintretenin die Ubertragungseinheit ab, wobei hierdurch die Antriebs- 
vorrichtung gegen unvorhersehbare Umstande geschutzt wird. Die vorliegende 

5 Erfindung jedoch zielt auf ein globales Verbessern einer Performance einer An- 
triebsvorrichtung ab. Weiter unterscheidet sich die vorliegende Erfindung von den 
bekannten Vorrichtungen dadurch, dass sie das Verwenden einer Kombination 
von einem Motor und. einem Drehmomentwandler ermoglicht, welch^ nominal ein 
hoheres Drehmoment erzeugen konnen als das maximale Schlupfdrehmoment der 

10 Ubertragungseinheit. 



GemaB der Erfindung konnen die Begrenzungsmittel teilweise oder vollstandig in 
die Motorsteuerung integriert sein, in die Ubertragungssteuerung oder wenn diese 
beiden als integrierte Steuerungen konstruiert sind, in dem Steuersystem der An- 
1 5 triebsvorrichtung inkorporiert werden. 

Die Erfindung wird mehr im Detail in Form einer nicht begrenzenden beispiel- 
haften Ausfuhrungsform mit Bezugnahme auf die nachfolgenden Zeichnungen 
beschrieben werden, in welchen: 

20 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer Antriebsvorrichtung gemaB der . Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 eine diagrammartige Darstellung einer Ausfuhrungsform der Signalverar- 
beitungsmittel zeigt; 

25 Fig. 3 a eine Graphik zeigt, welche diagrammartig eine Kurve des Drehmoments 
an der Hauptwelle zeigt als eine Funktion von der Drehgeschwindigkeit 
dieser Welle fur eine Beschleunigung vom Stillstand fiir eine Antriebsvor- 
richtung, die mit Begrenzungsmittel gemafl der Erfindung versehen ist; 
Fig. 3b eine Graphik zeigt, welche diagrammartig eine Kurve des Drehmoments 

30 an der Hauptwelle als eine Funktion der Zeit zeigt fur den Zustand "Voll- 
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Blockieren" fur eine Antriebsvorrichtung, die mit Begrenzungsmittel ge- 
mafi der Erfindung versehen ist. 

Die Antriebsvorrichtung, welche in Fig. 1 dargestellt ist, urnfasst einen Motor 1, 
5 einen Drehmomentwandler 2, eine kontinuierlich variable IJbertragungseinheit 3 
mit einer Hauptwelle 3b und einer sekundaren Welle 3c und eine Last 4. Die Last 
4 ist dargestellt als ein angetriebenes Rad eines Motorfahrzeugs. Zum Vereinfa- 
chen der exemplarischen Ausfuhrung sind keine zusatzlichen Reduktionen in der 
Antriebsvorrichtung inkorporiert. Die Kuppelwelle des Motors 1 ist mit der An- 

10 triebswelle 5a des Drehmomentwandlers 2 gekoppelt. Die Drehgeschwindigkeit 
des Motors Ne ist dann gleich zu der Drehgeschwindigkeit Ni der. Antriebswelle 
5a des Drehmomentwandlers. Der Drehmomentwandler 2 weist eine Abtriebs- 
welle 5b auf, welche mit der Hauptwelle 3 b der Ubertragungseinheit bzw. Getrie- 
beeinheit 3 verburiden ist. Die Drehgeschwindigkeit Nu der Abtriebswelle 5b des 

15 Drehmomentwandlers ist dann gleich zu der Drehgeschwindigkeit Np der Haupt- 
welle 3b. Da in diesem Beispiel Ne gleich zu Ni und Nu gleich zu Np ist, werden 
die fraglicheo Drehgeschwindigkeiten weiter unten nur als Ne bzw. Np bezeich- 
net. Die sekundare Welle 3c der Ubertragungseinheit 3 ist mit der Last 4 uber die 
Welle 5c verbunden. 

20 

Die Begrenzungsmittel 6, 8 und 9 sind eine elektronische Konstruktion und um- 
fassen die Messmittel 8b und 8c zum Detektieren der Drehgeschwindigkeit des 
Schaftes 5a, d.h. Ne, bzw. die Drehgeschwindigkeit der Welle 5b, dJt Np. Die 
Begrenzungsmittel 6, 8 und 9 umfassen auch die Messmittel 8a zum Detektieren 

25 der Position a des Beschleunigungspedals .10. Die Position a des Beschleuni- 
gungspedals 10 bestimmt den Kraftstoflfeufluss P zu dem Motor 1 und damit das 
Drehmoment, welches durch den Motor 1 an der Antriebswelle 5a des Drehmo- 
mentwandlers 2 erzeugt wird. Sensoren zum Messen der drei Parameter sind oft 
schon in den konventionellen Antriebsvorrichtungen vorhanden, so dass die frag- 

30 lichen Signale leichter erhalten werden konneft. Die Begrenzungsmittel 6, 8 und 9 
umfassen weiter Signalverarbeitungsmittel 6, welche in der Fig. als die elektroni- 
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sche Steuereinheit oder ECU dargestellt sind. Uber die Betatigungsmittel 9, kon- 
nen die Begrenzungsmittel 6, 8 und 9 die Kraftstoffzulieferujig P zu dem Motor 1 
und damit das Drehmoment Tm, welches durch den Motor 1 erzeugt wird, be- 
grerizen. In diesem Beispiel steuern die Betatigungsmittel 9 das Ausmafl, in wel- 
5 chem das Drosselventil 7 sich offhet, welches Drosselventil die Kraftstoffzuliefe- 
rung P zu dem Motor 1 bestimmt. 

Auf Grund der Tatsache, dass die Begrenzungsmittel 6,. 8 und 9 einen passenden 
Pegel einer Offhung fiir die Drossel 7 bestimmen, wird es sichergestellt, dass das 
10 Drehmoment Tp, das an der Hauptwelle 3 b erzeugt wird, nicht das maximale 
Schlupfdrehmoment Ts der Obertragungseinheit 3 ubersteigt. 

Eine Ausfuhrungsform der Signalverarbeitungsmittel 6 ist diagrammartig in Fig. 2 
dargestellt. Signalverarbeitungsmittel 6 erfiillen eine Ahzahl von Funktionen, wie 

15 durch die Blocke 6a bis 6e inklusive dargestellt. Block 6a umfasst eine Wiederga- 
be einer Graphik einer Motorcharakteristik, in welcher das Drehmoment Tm, das 
durch den Moior 1 erzeugt wird, als eine Fiinktion von der Motorgeschwindigkeit 
Ne urid einer Position a des Beschleunigungspedals 10 gegeben ist. Mit Hilfe der 
Messsignale, welche stellvertretend fur die Motorgeschwindigkeit Ne und der 

20 Position a des Beschleunigungspedals 10 stehen, wird in Block 6a das Drehmo- 
ment Tm, welches durch den Motor 1 erzeugt wird, bestimmt. In einigen Fallen 
kann ein Signal, welches fur dieses Drehmoment reprasentativ ist, direkt von der 
Motorsteuerung erhalten werden. Block 6b umfasst eine Wiedergabe der Charak- 
teristik des Drehmomentwandlers 2, in welcher der Drehmoment- 

25 Umwandlungsfaktor f als eine Funktion von dem Quotienten der Drehgeschwin- 
digkeit Ne der Antriebswelle 5a und der Drehgeschwindigkeit Np der Abtriebs- 
welle 5b des Drehmomentwandlers 2 gegeben ist. Mit Hilfe der Messsignale, wel- 
che reprasentativ sind fur die Motorgeschwindigkeit Ne und die Drehgeschwin- 
digkeit Np der Hauptwelle 3b der Ubertragimgseinheit wird der Drehmoment- 

30 Umwandlungsfaktor f des Drehmomentwandlers 2 in Block 6b gebildet. In Block 
6c wird das Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, mit 
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Hilfe des Drehmoments Tm, welches durch den Motor 1 erzeugt wird und den 
Drehmoment-Umwandlungsfaktor f bestimmt. In Block 6d wird das Drehmoment 
Tp, welches an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, mit einem Grenzpegel Tg fur 
dieses Drehmoment verglichen unter Verwenden der Ausgaben Y und N. Wenn 
5 das Drehmoment Tp, das an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, nicht den Grenzpe- 
gel Tg uberschreitet, wird das Drehmoment Tm, welches durch den Motor 1 er- 
zeugt wird, uber die Ausgabe N mit dem Quotienten von dem Drehmoment Tp, 
welches, an . det Hauptwelle. 3b. erzeugt wird und dem Drehmoment- 
Umwandlungsfaktor f gleichgesetzt. Wenn das Drehmoment Tp, welches an der 

10 Hauptwelle 3b erzeugt wird groBer oder gleich zu dem Grenzpegel Tg ist, wird 
das Drehmoment Tm, welches durch den Motor 1 erzeugt wird, uber die Ausgabe 
Y mit dem Quotienten des Grenzpegels Tg und dem Drehmoment- 
Umwandlungsfaktor f gleichgesetzt. Letztlich wird in Block 6e mit Hilfe von dem 
Drehmoment Tm, welches durch den Motor 1 erzeugt wird, die Motorgeschwin- 

15 digkeit Ne und eine Graphik einer Motorcharakteristik,,m welcher das Drehmo- 
ment Tm, das durch den Motor 1 erzeugt wird, als eine Funktion von der Motor- 
geschwindiglfieit Ne und dem Pegel der Kraftstoffzulieferung P gesetzt, wird ein 
passender Pegpl fur die Kraftstoffzulieferung p definiert. 

20 In der beispielhaften Ausfiihrungsform, die in Fig. 2 dargestellt ist, werden die 
Darstellungen der Graphik der Motorcharakteristik und der Charakteristik von 
dem Drehmomentwandler in einer elektronischen Speicherung gespeichert. Noch 
genauer konnen die Darstellungen auch als ein Algorithmus oder in hydraulischer 
oder mechanischer Form gespeichert werden. In einigen Fallen kami ein Signal, 

25 welches reprasentativ fur das Drehmoment Tm ist, das durch den Motor 1 erzeugt 
wird, von der (elektronischen) Motorsteuerung erhalten werden. Es ist auch mog- 
lich, das Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, direkt mit 
Hilfe eines Drehmomentmessgerates von der Abtriebswelle 5b des Drehmoment- 
wandlers 2 direkt zu bestimmen. 



30 
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Fig. 3 a zeigt eine Graphik, in.welcher ein Drehmoment T auf der vertikaien Achse 
und eine Drehgeschwindigkeit N auf der horizontalen Achse gezeigt ist. Gepunk- 
tete Kurven 1 1 und 12 zeigen die Beziehung zwischen dem Drehmoment Tp, wel- 
ches durch die {Combination des Motors 1 und des Drehmomentwandlers 2 an der 
5 Hauptwelle 3b erzeugt wird und der Drehgeschwindigkeit Np der Welle 3b fur 
eine Antriebsvorrichtung gemafl dem Stand der Technik. In dem Falle einer Be- 
schleunigung von dem Zustand t, Voll-Blockiefen H der Antriebsvorrichtung, in 
welcher die. Abtriebswelle. 5b des Drehmomentwandlers . 2 blockiert ist. und 
gleichzeitig die Kraftstoffzulieferung P zu dem Motor 1 auf einem maximalen 

10 Pegel ist, wird das Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, 
der Kurve 1 1 folgen. In diesem Fall ist die. Ubertragungseinheit 3 in solch einer 
Weise ausgelegt, dass das maximale Schlupfdrehmoment Ts, max der Ubertra- 
gungseinheit 3 zumindest gleich zu dem Drehmoment Tp, nom ist, welches nomi- 
nal an der Hauptwelle 3b erzeugt werden kann. Eine Beschleunigung von dem 

15 stationaren Zustand der Antriebsvorrichtung, in welchem die Abtriebswelle 5b 
hicht blockiert ist, flihrt zu dem Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b 
der Ubertragungseinheit 3 erzeugt wird, entsprechendder Kurve 12. Dies hat zum 
Ergebnis, dass. im Falle einer Beschleunigung von diesem stationaren Zustand die 
Ubertragungseinheit 3 nicht optimal genutzt wird. 

20 

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, eine optimale Benutzung dieser Art zu 
erreichen durch Einsetzen von Elektronik und Mess- und Steuermittel in solch 
einer Weise, dass der Drehmomentwandler 2 mit einem zunehmenden Drehmo- 
ment-Umwandlungsfaktor f verwendet werden kann. Die Kurven 13 und 14 stel- 

25 len das Profil des Drehmoments Tp dar, welches an der Hauptwelle 3b der Uber- 
tragungseinheit 3 wahrend der Beschleunigung von dem Zustand "Voll- 
Blockieren" erzeugt wird. Ohne die Begrenzungsmittel 6, 8 und 9 gemaB der Er- 
findung wiirde das Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b der Ubertra- 
gungseinheit 3 erzeugt wird, der Kurve 15 folgen, welche als eine gestrichelte 

30 Linie dargestellt ist. Diese Situation ist unerwiinscht, da das Drehmoment Tp, 
nom, welches nominal an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, das maximale Schlupf- 
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drehmoraent Ts, max der Ubertragungseinheit 3 ubersteigt. Wenn die Antriebs- 
vorrichtung mit Begrenzungsmitteln 6, 8 und 9 gemaB der Erfindung versehen ist, 
kann das Drehmoment Tp, welches an der Hauptwelle 3b der Ubertragungseinheit 
3 erzeugt wird in solch einer Weise begrenzt werden, dass dieses Drehmoment der 
5 Kurve 13 folgt. In Ubereinstimmung mit Fig. 3a ist der Grenzpegei Tg fur dieses 
Drehmoment konstant. Der Grenzpegei Tg ist bezogen auf ein maximales 
Schlupfdrehmoment Ts, max der Obertragungseinheit 3, so dass das Drehmoment 
Tp, das durch die Kombination des Motors 1 und des Drehmomentwandlers 2. an 
der Hauptwelle 3b erzeugt wird, nicht das maximale Schlupfdrehmoment Ts, max 

10 ubersteigen kann. Als ein Ergebnis ist es moglich, die Antriebsvorrichtung in 
solch einer Weise auszulegen, dass das maximale Drehmoment Tp, welches an 
der Hauptwelle der Ubertragungseinheit 3 erzeugt werden kann, im Falle einer 
Beschleunigung von dem stationaren Zustand gleich ist zu dem maximalen 
Schlupfdrehmoment Ts, max. Die Beschleunigung von dem stationaren Zustand 

15 einer Antriebsvorrichtung, die mit einem Steuermittel 6, 8 und 9 gemaB der Erfin- 
dung versehen ist, ist durch die Kurve 14 dargestellt Wahrend der Beschleuni- 
gung kann eifie Antriebsvorrichtung dieser Art ein betrachtlich hoheres Drehmo- 
ment bereitst^llen, als eine vergleichbare Antriebsvorrichtung gemaB dem Stand 
der Technik. Die dynamische Performance der Antriebsvorrichtung gemaB der 

20 Erfindung ist entsprechend groBer. 

Fig. 3b zeigt eine Graphik, in welcher ein Drehmoment T auf dier vertikalen Ach- 
se imd die Zeit t auf der horizontalen Achse dargestellt ist. Fiir eine Antriebsvor- 
richtung gemaB dem Stand der Technik stellt die Kurve 16 die Beziehung zwi- 

25 schen dem Drehmoment Tp, welches durch die Kombination des Motors 1 und 
des Drehmomentwandlers 2 an der Hauptwelle 3b erzeugt werden kann und der 
Zeit t wahrend der Beschleunigung der Hauptwelle 3b von dem Zustand "Voll- 
Blockieren" dar. Wenn die Antriebsvorrichtung mit den Begrenzungsmitteln 6, 8 
und 9 gemaB der Erfindung versehen ist, kann das Drehmoment Tp an der Haupt- 

30 welle 3b in solch einer Weise begrenzt werden, dass das Drehmoment Tp, wel- 
ches aktuell an der Hauptwelle 3b erzeugt wird, der Kurve 17 folgt. Der Begren- 
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zungspegel Tg ist durch die gepunktet-gestrichelte Linie 18 angegeben und ist 
bezogen auf eine Ermiidungskurve, gezeigt als ein Einsatz, des Antriebsgurtes 3 a. 
Die Anzahl von Drehungen n des Antriebsgurtes 3a ist direkt proportional zu dem 
Produkt der Zeit t und der Drehgeschwindigkeit Np der Hauptwelle 3b, wobei die 
Proportionalitats konstante von dem Obertragungsverhaltnis der Ubertragungsein- 
heit 3 abhangt. 

Beim Beginn der Beschleunigung im Zeitpunkt tl ist der Grenzpegel Tg gleich zu 
Tg, nl, wobei Tg, nl auf eine maximale Gurtlast bezogen ist bei einer niedrigen 
Anzahl von Drehungen n des Antriebsgurtes 3 a. Da die Anzahl von Drehungen n 
des Antriebsgurtes 3a proportional mit der Zeit t ansteigt, fallt die maximal zulas- 
sige Last auf den Antriebsgurt 3a in Ubereinstimmung mit der Ermiidungskurve 
des Antriebsgurtes 3 a. Der Grenzpegel Tg wird durch Begrenzungsmittel 6, 8 und 
9 in solch einer Weise eingestellt, dass die maximal zulassige Last nicht iiber- 
schritten werden kann. Beim Zeitpunkt t2 ist Tp gleich zu Tg geworden und von 
diesem Moment an werden die Begrenzungsmittel nicht langer auf Teile der An- 
triebs vorrichtking wirken. 
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Anspriiche 

1. ' Antriebsvorrichtung fur eine Motor-getriebene Last (4), insbesondere fur 
ein Fahrzeug, welches in Fahrtrichtung aufeinanderfolgend aufweist: einen 
Motor (1), einen Drehmomentwaiidler (2) mit einer Antriebswelle (5a) und 
einer Abtriebsweile (5b) und einer Ubertragungseinheit (3) mit einer 
Hauptwelle (3b) und einer sekundaren Welle (3c), wobei die Vorrichtung 
mit Begrenzungsmitteln (6, 8 und 9) versehen ist, welche auf Teile der 
Antriebsvorrichtung so wirken, dass ein Drehmoment (Tp), welches tat- 
sachlich im Betrieb der Kombination des Motors (1) und des Drehmo- 
mentwandlers (2) auf die Hauptwelle (5b) der Ubertragungseinheit (3) er- 
zeugt^wird, einen definierten Grenzpegel (Tg) nicht iiberschreiten kann, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungseinheit (3) eine kontinuier- 
lich variable Ubertragungseinheit (3) ist, in welcher ein Drehmoment mit 
Hilfe von Reibuhgskraften ubertragen werden kann, in welcher ein nomi- 
nates Drehmoment (Tp, nom), welches durch die Kombination von Motor 
(1) und Drehmomentwandler (2) an der Hauptwelle (3b) der Ubertra- 
gungseinheit erzeugt werden kann, groBer ist als das maximale Schlupf- 
drehmoment (Ts, max) der Ubertragungseinheit (3), und dass der Motor 
(1) und der Drehmomentwandler (2) so konstruiert sind, dass ein nomina- 
tes Motordrehmoment mal der Quadratwurzel des Drehmoment- 
Umwandlungsfaktors (f) in etwa gleich zu einem maximalen Schlupf- 
drehmoment (Ts, max) der Ubertragungseinheit (3) ist. 



Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Begrenzungsmittel (6, 8 und 9) in einem Niedriggeschwindigkeitsbereich 
der Drehgeschwindigkeit der Last (4) aktiviert werdeh. 

Antriebseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grenzpegel (Tg) im Wesentlichen gleich zum maximalen 
Schlupfdrehmoment (Ts, max) der Ubertragungseinheit (3) ist, wenn die 
Ubertragungseinheit (3) auf einem Ubertragungsverhaltnis gesetzt ist, wel- 
ches mit der niedrigstmoglichen Drehgeschwindigkeit der sekundaren 
Welle (5c) zusammenhangt. 

Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grenzpegel (Tg) abhangig von einem oder mehreren Parametern 
ist, wie z.B. die Temperatur des Gbertragungsols, das Ubertragungsver- 
haltnis der ttbertragungseinheit (3), die Drehgeschwindigkeit des Motors 
(Ne), die Beschleunigung der Hauptwelle (3b) der Ubertragungseinheit (3) 
oder die Anzahl von Umdrehungen (n) der Hauptwelle (3b). 

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Grenzpegel (Tg) zumindest von einer Anzahl von Umdrehungen (n) der 
Hauptwelle (3b) der Obertragungseinheit (3) aus dem Stillstand in einer 
solchen Weise abhangig ist, dass der Grenzpegel (Tg) in das Ereignis einer 
zunehmenden Anzahl von Umdrehungen (n) der Hauptwelle (3b) fallt. 

Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die kontinuierlich variable Uber- 
tragungseinheit (3) mit einer Haupt-Riemenscheibe auf der Hauptwelle 
(5b) und einer sekundSren Riemenscheibe auf der sekundaren Welle (5c) 
vorgesehen ist und mit einenvAntriebsriemen (3a), welcher urn die beiden 
Riemenscheiben angeordnet ist, wobei die Riemenscheiben jeweils mit 
zwei konischen Scheiben versehen sind, von denen mindestens eine axial 



mit Hilfe von Verstellmitteln verstellt werden kann, so dass die radiale Po- 
sition des Antriebsriemens (3a) zwischen den Scheiben und damit das 
Ubertragungsverhaltnis der Ubertragungseinheit (3) in einer kontinnierlich 
variablen Weise innerhalb eines definierten Bereichs gesetzt werden kann, 
und in welchem das maxhnale Schlupfdrehmoment des Antriebsriemens 
das definierende Kriterium fur das maximal ubertragbare Drehmoment der 
Ubertragungseinheit (3) ist. 

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Antriebsriemen (3 a) im Wesentlichen aus Metal 1 besteht, und dass der 
Grenzpegel (Tg) mindestens von der Anzahl von Umdrehungen (n) der 
Hauptwelle (3b) der Ubertragungseinheit (3) aus dem Stillstand in einer 
solchen Weise abhangig ist, dass der Wechsel in den Grenzpegel (Tg) auf 
die Ermudungskurve des Antriebsriemens bezogen ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriidtje, dadurch gekennzeichnet, dass die Begrenzungsmittel (6, 8 und 9) 
zunacftst Messmittel (8) zum Erzeugen eines oder mehrerer Messsignale 
zum Bestimmen des Drehmoments (Tp) an der Hauptwelle (3b) der Uber- 
tragungseinheit (3) umfasst, zweitens Signalverarbeitungsmittel (6) zum 
Erzeugen eines oder mehrerer Steuersignale auf der Basis von den Mess- 
signalen zum Steuern des Drehmoments (Tm), welches durch den Motor 

(1) erzeugt wird, aufweist, und drittens Betatigungsmittel (9) zum Begren- 
zen des Drehmoments (Tp) auf der Basis der Steuersignale, welches im 
Betrieb durch die {Combination von Motor (1) und Drehmomentwandler 

(2) an der Hauptwelle (3a) der Ubertragungseinheit (3) erzeugt wird, um- 
fasst. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Begrenzungsmittel (6, 8 und 9) Sensoren (8a, 8b 
und 8c) umfassen zum Detektieren der Umdrehungsgeschwindigkeit (Ne) 



der Antriebswelle (5a) des Drehmomentwandlers (2), der Drehgeschwin- 
digkeit (Np) der Abtriebswelle (5b) des Drehmomentwandlers (2) und zum 
Detektieren der Position (a) des Beschleunigungspedals (10). 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Begrenzungsmittel (6, 8 und 9) den Pegel der 
Treibstoffversorgung (P) zum Motor (1) begrenzen. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in wel- 
cher der Drehmomentwandler (2) mit einem einstellbaren Drehmoment- 
wandlerfaktor (f) konstruiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Begren- 
zungsmittel (6, 8 und 9) den Drehmomentwandlungsfaktor (f) des 
Drehmomentwandlers (2) begrenzen. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in wel- 
chem der Drehmomentwandler (2) mit einer Drehmbmentwandler- 
Sperrkiupplung (2a) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
grenzungsmittel (6, 8 und 9) die Drehmomentwandler-Spenkupplung (2a) 
des Drehmomentwandlers (2) beeintrachtigen. 
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